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Sammendrag
I denne oppgaven brukes ArcGIS, ArcSDE og Oracle Spatial for å implementere
et distribuert system for lagring av geografisk data ved Universitetet i Oslo. Den
geografiske informasjonen er lagret i såkalt SOSI-format.
Den geografiske informasjonen i SOSI-format er lagret kommunevis, en fil for
hvert lag av data i hver kommune. For eksempel én fil for transport og én fil for
vann per kommune.
Denne informasjonen kan legges inn i en relasjonsdatabase. I denne oppgaven
er det valgt Oracle Spatial som er en relasjonsdatabase med forhåndsdefinerte
datatyper for lagring av punkter, linjer og polygoner. Informasjonen kan gjøres
tilgjengelig ved hjelp av forskjellig applikasjonsservere som leser data fra
databasen. Klientprogrammer som for eksempel ArcGIS kan da lese data fra
databasen ved hjelp av applikasjonsserveren ArcSDE.
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Innledning 1
1.1 Bakgrunn
Tema for denne oppgaven er sentral lagring av geografisk informasjon. For
forskere har det alltid vært og vil alltid være viktig med god tilgang til
grunnlagsdata.
I (Burrough & McDonnel 1998) kan vi lese om utviklingen som har skjedd innen
GIS fra den spede begynnelse. Økningen i jordas befolkning gjør at kravende
om jordas ressurser øker. Før i tiden kunne folk flykte til andre områder hvis
det ble for mange folk om de få ressursene. Slik er det ikke mulig å gjøre i
dag på grunn av klare landegrenser og veldig mange flere mennesker. Jo større
presset er omkring ressursene på jorda jo større blir behovene for gode avtaler
om hvordan disse ressursene skal bli delt.
Så fort folk hadde utviklet grunnleggende notasjon for telling og aritmetikk for
å forsikre rettferdighet rundt handel var de i stand til å tilføye slike konsepter
til måling og oppdeling av land.
Utviklingen av lover og koder om bruk av land og eierskap førte med seg
behovet for å etablere journaler med transaksjoner og avtaler som er uavhengig
av menneskelig og individuell hukommelse. Fra tidlige dager og frem til nå har
romlig data blitt samlet av navigatører, geografer, og landmålere for å bli lagret
i kodet, billedlig form av kartprodusenter og kartografer.
De grunnleggende enhetene for geografisk informasjon ble bestemt veldig
tidlig og de første kartografene representerte ekte objekter eller administrative
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enheter ved hjelp av nøyaktig tegnede punkter og linjesymboler som ble valgt
ut for å illustrere de viktigste egenskapene. Attributtene ble indikert ved én
farge.
Etterhvert som forskningsbaserte studier av kart ble mer avansert kom behovet
for å at forskjellige attributter trenge å bli kartfestet. Studiet av jorda og dens
ressurser, geofysikk, økologi, geologi, geomorfologi, jordforskning og land
begynte i det niende århundret og har fortsatt frem til i dag.
Kart over fordelingen av steinslag, markslag eller land er laget for begrensede
hensikter. Disse spesifikke kartene kalles tematiske kart fordi de inneholder
informasjon om ett enkelt tema. Selv om disse fenomenene varierer fra sted til
sted har ikke forskerene muligheter for å måle og prosessere de store meng-
dene med data som er nødvendig for å få innsikt i variasjonen. Gjennom kva-
litative beskrivelser av variasjonen av steiner og markslag og diagrammer kan
forskerene redusere deres oppdagelser til sett av representative plantegrupper
eller dyregrupper som har naturlige relasjoner.
Termen tematiske kart er et vidt begrep og er er ikke bare brukt på kart som
viser et generelt tema som markslag og geologi, men også for kart som viser
fordelingen av et enkelt tema/attributt. Verdien til dette ene attributtet kan bli
lenket direkte til fordelingen av romlige entiteter som allerede finnes på kartet,
slik som statistisk informasjon om populasjon og administrative enheter som
land, region etc.
De første kartene over romlig fordeling av stein og markslag var kvalitative.
Som i mange nye forskningsområder er det første målet å observere,
klassifisere og registrere hva som er der. Kvalitative metoder til klassifisering
var uunværlige på grunn av de store mengdene med data som de fleste
målingene genererer. Men hindringene for dette var ikke bare på grunn av
volumet men også kvantitative observasjoner. Videre var det også mangel
på matematiske verktøy for å romlige problemer for å beskrive romlige
variasjoner. Den første utviklingen for matematikk for romlige problemer kom
på 1930-tallet og 1940-tallet samtidig med statistiske metoder og tidsserie-
analyser. Men det var umulig å få dette effektivt på grunn av mangelen på
kjørbare datamaskin-verktøy. Det er kun siden 1960-tallet at konseptuelle
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metoder for romlig analyse siden datamaskinen var tilgjengelig.
1.2 Motivasjon, problemstilling og mål
I dag er bruken av GIS og digital geografisk informasjon blitt så stor at et
problem er sentral lagring og distribusjon av disse dataene. Ute på markedet
finnes det flere forskjellige analyseverktøy som er vanlige å bruke. Her kan
nevnes ArcGIS, ArcView NorGIS, ERDAS Imagine. Programmene har mange
av de samme funksjonene, men problemet er at disse programmene lagrer
informasjonen i forskjellige propritære filformater. Et problem er da at brukere
som sitter på annen programvare ikke har muligheten for å se på og analysere
resultatene som er laget i et annet program.
Når sentral lagring ikke er tilgjengelig vil brukerene lagre arbeidet i en fil på sin
egen maskin. Brukeren jobber med et begrenset geografisk område. Det vil si
at det vil bli generert en fil som er innenfor et bestemt geografisk område. Ved
såkalte flate filer vil store områder være stykket opp i flere filer. Problemet er
da at hvis en bruker trenger informasjon fra et begrenset geografisk område, så
må brukeren vite i hvilke filer det finnes informasjon fra akkurat det området.
I en sentral romlig database vil det kunne spørres om informasjon om områder
begrenset til et geografisk område. Brukeren slipper å forholde seg til flate filer.
Interaktiviteten mellom brukeren og dataene vil også bli annerledes. Ved hjelp
av et grafisk grensesnitt vil brukeren kunne zoome ned til det området som er
ønsket.
Det er gjort mange forsøk på å bidra til å løse dette. Eksempler på dette er
det skrevet om i (Arvanitis, Ramachandran, Brackett, Rasol & Du 2000, Patra
& Pradhan 2005, Nikishkov 2005) og flere. Denne oppgaven er ment som et
bidrag i samme retning og er ment som et praktisk eksempel som skal kjøres
på Universitetet i Oslo. Per i dag brukes det kun separate filer for lagring av
geografisk data ved Universitetet i Oslo. I denne oppgaven skal det ses nærmere
på hvordan det kan implementeres en sentralisert løsning for behandling av
geografisk informasjon. En ulempe med tidligere forsøk er at de har basert
seg på programvare fra ESRI. Et problem med dette er at de også har krevd
3
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at sluttbrukerene også har programvare fra ESRI. Så en motivasjon for denne
oppgaven blir å finne en løsning slik at brukerene ikke blir låst til programvare
fra kun en leverandør, samt også forsøke å lage en løsning hvor folk lett kan
distribuere sine kart direkte på Internett.
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2.1 Geografiske informasjonssystemer
I den moderne tid har geografiske informasjonssystemer blitt mer og mer van-
lig. Geografiske informasjonssystemer brukes for å representere geografiske
data digitalt. Dette gir oss bedre muligheter for visualisering av geografisk data.
Det finnes mange forskjellige geografiske systemer. For behandling og analyse
av geografiske data brukes ofte programmer som krever mye datakraft. Disse
programmene kan brukes for konstruksjon av for eksempel digitale terreng-
modeller og en hel del andre beregningsoperasjoner på tvers av lag. Forskere
bruker for eksempel terrengmodeller sammen med data for nedslagsfelt og el-
veløp. Ved å gjøre beregninger mellom disse lagene er det mulig for forskerene
å beregne hvor vannet dreneres. Andre eksempler på bruk av geografiske infor-
masjonssystemer er nevnt i kapittel 1.
2.2 Web-basert tilgang til geodatabaser
I artikkelen (Bojinski, Schaepman & Schläpfer 2002) beskrives det hvordan web-
tilkoblinger til geodatabaser gjøres ved hjelp av:
• et API (se vedlegg B.1 og en database.
• en metode for å kjøre programmer på en web-server
5
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Et API er en samling funksjoner som gjør det mulig for programmereren å
få tilgang til funksjoner som kan utføres på serveren. Et felles API kan være
tilgjengelig for forskjellige programmeringsspråk. For å lagre, eller få tilgang
til data som ligger i en geodatabase er en avhengig av et API som muliggjør
å utføre SQL-spørringer (se vedlegg B.1 mot databasen. Slike spørringer og
dataene fra slike spørringer blir så sendt over CGI (se vedlegg B.1. Dette fører
til at utskrift fra spørringene kan bli representert som en HTML-side (web-side).
I et slikt system er dataene lagret i en relasjonsdatabase som for eksempel
Oracle, MySQL, PostgreSQL. I en hver relasjonsdatabase blir dataene lagret
i todimensjonale tabeller bestående av kolonner og rader. Hver enkelt
datacelle er representert med kolonne-navn og rad-nummer. Datamodellen
består av entiteter som er spesifisert av attributter og er logisk relatert med
primærnøkler og fremmednøkler (Bojinski et al. 2002). Dette kan modelleres i
et ER-diagram.
ER-diagram, eller ERD står for Entity Relationship Diagram. Det er en grafisk
representasjon av entiteter og relasjoner mellom disse. Se vedlegg B.1
2.3 Web-basert GIS
De siste årene har det blitt mer og mer vanlig med Internett-baserte kartsys-
temer. Gode eksempler på dette er Trafikanten(http://www.trafikanten.no), og
Norgesglasset (http://ngis2.statkart.no/norgesglasset/default.html) fra Statens
Kartverk, Visvei(http://www.visvei.no, osv. Dette er gode eksempler på hvordan
GIS kan tilrettelegges for vanlige brukere. Men når en kommer til forskning, så
er disse systemene lite hensiktsmessige da de ikke gir noen muligheter for ana-
lyse og beregninger.
De fleste nett-baserte kartsystemene i dag bruker en løsning hvor de kjører
ArcIMS (Arc Internet Map Service). ArcIMS kommuniserer så med ArcSDE
(Arc Spatial Data Engine) som deretter kommuniserer med en SQL-database.
For eksempel Oracle, MS-SQL, MySQL (ESRI 2004a). Et eksempel på en slik
oppbygning er vist i figur 2.1
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Figur 2.1: Datastruktur basert på en løsning med en Oracle spatial database i bunnen
2.4 Tilpassing av kartsystemer for web
Kartsystemer som finnes tilgjengelig på Internett i dag er stort sett for
kommersiell bruk. Det vil si at systemene stort sett kun kan regne ut korteste
vei mellom to punkter, samt vise kart eller bilde over et geografisk område.
Mulighetene er derimot mye større i verktøyene disse systemene er utviklet i
som for eksempel ArcObjects som er er byggeklossene Arc-programmene er
bygget på.
Ved hjelp av XML har vi muligheter for å tilpasse disse systemene veldig bra.
Med XML-filer kan vi sende egne spørringer til systemet som kommuniserer
med geodatabasen (ESRI 2004b). Slike spørringer kan brukes til å lage spesifikke
spørringer til vår database. Det vil si at vi kan få ut en hvilken som helst
kombinasjon av kartdata-lag i databasen. Et eksempel på dette kan være
at man ønsker å plotte historiske funn på et kart over Norge for å få en
oversikt over dette. En forsker vil kanskje ikke nøye seg med å bare vise frem
kartdata-lag, men også gjøre utregninger og analysere disse dataene. Dette
er også muligheter som er tilgjengelige via en XML-tilpassing av systemet
(ESRI 2004b). En kan sende spørringer via en XML-fil over til serveren som
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foretar utregningene og deretter sender resultatet tilbake i form av et bilde
som nettleseren kan lese, eller eventuelt en filtype som er spesifisert i XML-fila.
Dette gjør et slikt web-basert system veldig fleksibelt.
2.5 SOSI
SOSI et åpent norsk definert format for lagring av geografisk data (Kartverk
2005) SOSI er en forkortelse for Samordnet Opplegg for Stedfestet Informa-
sjon. Data som er lagret i SOSI-format inneholder først en kode som forteller
hva slags informasjon det er snakk om, deretter parametrene til informasjon-
en. Et eksempel på dette kan være:
• <abcd>::= ... beskrivelse ...
Dette betyr at formatelementet abcd er definert som det står i ...
beskrivelse ...
• <tekst>::=<tegnstreng>
En tekststreng som står imellom to anførselstegn regnes som et atom.
Tegnet punktum brukes som en nivåangivelse. Et eksempel på dette kan
være
• <x>::=<a>[<b><c>]<d> betyr dette at enten kan <x> bety <a><b><c><d>
eller <x> kan bety <a><d>.
Elementer som står inne i <> kan utelates. Det vil si at x enten kan bety
a,b,c eller d eller at x kan bety a eller d.
Den minste enheten i SOSI-standarden består av et navn som representerer et
fysisk objekt, fenomen eller liknende samt dets tilhørende verdi. Informasjon
på SOSI-format består av sekvenser av par av navn og verdi. Et slikt eksempel
kan være følgende:
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.DATO 01012001 ..PH 5,5
.DATO 01012002 ..PH 2,5
Her har vi da en rekke surhetsmålinger av forskjellig dato. I SOSI kaller man et
par bestående av et navn og en verdi for et basiselement. Det er da det laveste
nivå av informasjon. For eksempel:
GNR ’1’
PH 5,6
SOSI-standarden opererer med tre forskjellige datatyper: heltall, desimaltall og
tekst. For at vi skal kunne lagre forskjellig data om et element kan vi gruppere
dataene våre. For eksempel, en person har et navn, et fødselsnummer osv.
.PERSON
..NAVN
...FORNAVN ’ØYVIND’
...ETTERNAVN ’GLEDITSCH’
..FØDSELSNUMMER 28058122222
Det overstående er eksempler på hvordan man lagrer generell data. I SOSI-
format er det mulig å lagre mye forskjellig data. Vi er jo stort sett interessert
i å lagre geografisk data. Et eksempel på hvordan slik data kan representeres
kan være:
.KURVE 2:
..LTEMA 9111
..OBJTYPE "KartUtsnitt"
..NØ
663986927 49442984 ...KP 1
..NØ
663986519 49442361 ...KP 1
.KURVE 3:
..LTEMA 9111
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..OBJTYPE "KartUtsnitt"
..NØ
663986519 49442361 ...KP 1
..NØ
663986075 49442039 ...KP 1
2.5.1 Eksempel fra SOSI
Eksempel på SOSI-filer brukt i denne oppgaven for å implementere et
distribuert GIS-system for Universitetet i Oslo.
Alle SOSI-filene starter med et HODE. Dette hodet inneholder definisjoner på
hva som kommer senere i fila og hva slags kvalitet det er på disse dataene.
.HODE
..TEGNSETT ISO8859-10
! lagret av exp2sosi versjon 2.2.4 rev. 2000-01-09
..TRANSPAR
...KOORDSYS 22
...ENHET 0.01
...ORIGO-NØ 0 0
..OMRÅDE
...MIN-NØ 6594515 487687
...MAX-NØ 6640088 526196
..SOSI-NIVÅ 4
!Flateformat er 2
..EIER "Statens kartverk"
..PRODUSENT "Statens kartverk"
..SOSI-VERSJON 3.3
..KVALITET 60 3000
..KARTID 807
..INNHOLD
...BEGRENSNINGER
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....MAX_ELEMENT_PKT 500
....MAX_OBJEKT_PKT 66394
....MAX_REF_OBJEKT 11441
! N50 Kartdata med grid 3000 m
! E00 fil nr. 1: vann.e00
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!
Her kan en altså se at det defineres at her kommer det et hode. Hodet
inneholder informasjon om hva slags tegnsett det er på fila. I dette tilfellet
ISO8859-1. Koordinatsystemet er satt til SOSI-kode 22.
2.6 Web-basert GIS for forskningsinstitusjoner
Tjenestene et slikt web-basert GIS-system må kunne tilby for å fungere på et
universitet er følgende(Yafang, Slottow & Mozes 2000):
• Tilby propritære data til brukerene på universitetet.
• Lagre all data på en sentral maskin slik at all data er tilgjengelig for
nedlasting
• Ha et grafisk brukergrensesnitt for nedlasting av data
• Tilby en offentlig (public service) web-basert tjeneste for eksterne brukere
2.6.1 Tilgangskontroll
Det er svært viktig at en slik side har tilgangsbegrensning slik at ikke
all geografisk data er tilgjengelig for omverdenen, heller ikke geografisk
data under bearbeidelse. En mulig løsning for å verifisere brukere er at
brukere som aksesserer en slik intern kartside enten kan velge å verifisere
seg med brukernavn og passord. Dette er brukernavn og passord ment for
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bruk kun på denne kart-tjenesten. Hvis brukeren ikke har et brukernavn og
passord tilgjengelig for tjenesten, kan brukeren bestille dette ved å oppgi
sitt brukernavn ved universitetet. Brukeren blir da enten godkjent og får
tildelt brukernavn og passord til tjenesten, eventuelt ikke godkjent (Yafang
et al. 2000).
2.6.2 Brukergrensesnitt
For at et system skal kunne brukes krever det at en har et enkelt og oversiktlig
brukergrensesnitt som tilbyr de nødvendige tjenestene. På større institusjoner
med web-baserte GIS-systemer bør brukergrensesnittet tilby (Yafang et al.
2000):
• Brukeren skal ha mulighet til å finne geografisk data ved å bla i en liste.
• Tilby brukeren å bruke et forhåndsdefinert subset med data og bruke
sammen med subsettet på Internett ved å bruke et begrenset utvalg av
GIS-verktøy som tilbys av ArcIMS.
• Tilby distribusjon for allmennheten. Disse får kun tilgang til resultat-
kart i form av rastergrafikk (jpg,png,gif). Ønsker brukeren å laste ned
grunndataene, må brukeren verifisere seg med brukernavn og passord.
Dette beskytter mot misbruk av dataene.
2.6.3 Serverstruktur
For å tilby web-tjenester må en selvsagt ha web-server. Hvis noe data skal være
offentlig tilgjengelig, mens andre data skal være kun for autoriserte brukere,
kan det, for å få best mulig sikkerhet, være lurt å splitte dette opp på to servere.
Dette gjør at det kun er mulig for gjester å se på publisert data i form av
rasterdata (Yafang et al. 2000).
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2.6.4 Databasestruktur
På databasesiden kan det derimot være lurt å lagre alle data i én sentral
katalogtjener. Denne katalogtjeneren kan så kommunisere med en vanlig SQL-
database. Se figur 2.2. Denne databasetjeneren er en del av både den interne og
den eksterne webtjenesten.
En GIS-database inneholder som regel to typer data. Dette er geografisk data og
bildedata. Vi skiller mellom disse to typene data da geografisk data typisk er
koordinatfestet informasjon av forskjellig typer som for eksempel informasjon
om boligstrøk (Yafang et al. 2000). Bildeinformasjon er også da koordinatfestet,
men inneholder bildeverdier som for eksempel et satellittbilde. Et satellittbilde
inneholder da rasterdata med informasjon om tilbakestråling i forskjellige
spektrale bånd. Et vanlig sattelittbilde har som regel informasjon om hvert
bånd. Informasjonen representeres digitalt med verdier mellom 0 og 255 i hvert
av båndene.
De geografiske dataene kan kan enten lagres i ArcView SHAPE-format, Grid-
format fordi originaldata som regel kommer i disse formatene (Yafang et al.
2000). En annen fordel er at de aller fleste GIS-programmer kan lese denne type
data. Bildeformater kan for eksempel lagres i standard formater som Geotiff.
Dataene blir så delt opp i små pakker eller komprimerte pakker i passende
størrelse for å muliggjøre en eventuell nedlasting. Hver pakke inneholder
dataene selv, en metadatafil, en README-fil og en Arc Macro Language-fil for
å pakke ut dataene.
Metafilen inneholder informasjon om hva arkivet inneholder, nøyaktigheten på
dataene, kvaliteten på datene og annet.
Geografiske data er som regel veldig store mengder digitale data. Alt kan derfor
ikke ligge kun på en disk hvis det her er snakk om store områder med mange
lag med data. En må da bruke en Tape Recorder. Dette gjør at databasen
kommuniserer med både en eller flere disker pluss en Tape Recorder. Dataene
som er hyppig i bruk blir da liggende på disken, mens data som ikke er så
hyppig i bruk blir liggende på Tapen. En tape har mye tregere tilgang enn en
disk, men den har derimot mulighet for å lagre store mengder med data. Derfor,
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når en bruker ber om et sett med data, så sjekkes det først om dataene ligger
på disken. Gjør de ikke det, blir de hentet fra Tape Recorderen og, så oversendt
brukeren (Yafang et al. 2000).
Figur 2.2: Diagram som viser dataflyt mellom bruker og system
2.6.5 Kartserver
Den største fordelen med en web-basert kartserver er tilgjengeligheten. En
bruker har tilgang til dataene uansett hvor brukeren er i verden, så lenge han
har tilgang til en datamaskin med Internett-tilkobling. Styrken med webdistri-
busjon er plattformuavhengigheten. Dataene er tilgjengelig stort sett uansett
hva slags plattform og operativsystem brukeren måtte velge. Men for at GIS-
verktøy levert med ArcIMS skal være tilgjengelig må brukeren ha Java installert.
En løsning bør derfor være, hvis brukeren ikke har Java-installert å tilby
mulighet for å vise kartet, samt nedlasting. Online redigering kan kun foregå
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hvis Java er installert (Yafang et al. 2000).
Web-baserte GIS-systemer har forbedret bruken av GIS i tre hovedretninger
(Dragi´cevi´c 2004b):
• Tilgangen til romlig data og informasjon
• Utforsking av romlig data og visualisering av dette
• Prosessering, analyse og modellering av romlig informasjon
2.7 Tilkobling til Oracle Spatial via ArcGIS/ArcSDE
Det er mulig å koble ArcSDE til Oracle Spatial. Det må da defineres hvilke
tabeller ArcSDE finner de forskjellige dataene i. I nyere versjoner av ArcGIS
er det også mulig å koble denne direkte mot databasen(Tsengouras 2003, ESRI
2003). Dette krever riktignok at det er installert Oracle Net8(klientversjon) på
maskina som kjører ArcGIS. Dette programmet er lett tilgjengelig på Internett.
Her må det også defineres hvor ArcGIS finner dataene.
2.7.1 SDO- vs. SDEBINARY-objekter
Disse to typene med geometriobjekter brukes av Oracle for å kunne støtte
linjer, polygoner og punktegenskaper (Tsengouras 2003).
• SDEBINARY er ESRI’s type objekt for å lagre geometriske data. Oracle SDE
APIen lager dette som et numerisk felt med 38 posisjoner. Innholdet
er hovedsakelig tilgjengelig gjennom SDE API og ArcObjects. Standard
ArcGIS-verktøy har dette som standard geometri-type.
• SDO er Oracle Spatial sitt objekt for lagring av geometriske data. Oracle
lagrer disse objektene i en romlig tabell som er relatert til primærtabellen
MDSYS.SDO_GEOMETRY. Den største fordelen med denne objekt-typen
er at objektene er tilgjengelige med de samme metodene som er brukt
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av SDEBINARY, SQL og programmeringsspråk som Java og C++. Bruk av
denne type geometri-typer krever en spesiell konfigurasjon av ArcSDE-
tabeller konfigurert i Oracle og nøkkelordet: SDO_GEOMETRY.
2.7.2 Direkte tilkobling til eksisterende Oracle Spatial-database
Når en skal bruke direkte tilkobling til en eksisterende Oracle Spatial-database,
så er det en del kriterier som må være oppfylt(Tsengouras 2003). Disse
kriteriene kan by på en del problemer.
• En må ha en ArcSDE-lisens tilgjengelig for å få konfigurert Oracle Spatial
for direkte tilkobling. Dette kan være så enkelt som å endre ArcSDE-
oppføringen i lisensfilen. Dette må gjøres fordi ArcGIS bruker ArcSDE
API for å lage de nødvendige tabellene. En trenger altså ikke å installere
ArcSDE, men en må ha lisensen tilgjengelig.
• Oracle Spatial må være konfigurert for å fungere med ArcGIS. Når denne
konfigurasjonen er gjort, så trengs ikke lengre ArcSDE-lisensen.
• Tabellen med de romlige dataene må inneholde et unikt ID-felt. Når ESRIs
verktøy blir brukt til å lage tabeller kalles dette feltet ofte for OBJECTID
og er definert i oracle som NUMBER(38). Feltet og definisjonen av feltet er
påkrevet, men det må ikke nødvendigvis ha navnet OBJECTID.
• Tabellen med de romlige dataene må også inneholde et geometrifelt.
• Hver tabell en skal registrere må gjøres manuelt.
• Når dette er gjort, så er tabellene fra Oracle Spatial tilgjengelige i ArcMap
og ArcCatalog
Når disse kriteriene er oppfylt vil det være fullt mulig å bruke ArcGIS til kun-
les-formål. Det vil si at det ikke vil være mulig å skrive data til databasen.
Utnyttelsesgraden og hastigheten på dette vil være avhengig av størrelsen og
mengden av data(Tsengouras 2003). Alle funksjoner som finnes i ArcMap er
tilgjengelig, men som tidligere nevnt i kun-les-modus. ArcGIS vil kjenne igjen
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denne type tilkobling og en vil bli gitt en tilbakemelding hvis man forsøker å
skrive til databasen(Tsengouras 2003).
2.7.3 Direkte tilkobling til en Oracle Spatial-database med
tilgang til å lese og skrive
For at ArcGIS skal kunne koble seg direkte til en Oracle Spatial database med
både lese- og skrivetilgang er det en del kriterier som skal være oppfylt.
• En må ha en ArcSDE-lisens tilgjengelig for å få konfigurert Oracle Spatial
for direkte tilkobling. Dette kan være så enkelt som å endre ArcSDE-
oppføringen i lisensfilen. Dette må gjøres fordi ArcGIS bruker ArcSDE
API for å lage de nødvendige tabellene. En trenger altså ikke å installere
ArcSDE, men en må ha lisensen tilgjengelig.
• Oracle Spatial må være konfigurert for å fungere med ArcGIS. Når denne
konfigurasjonen er gjort, så trengs ikke lengre ArcSDE-lisensen.
• Selv om ArcGIS sier at det holder å installere en standard installasjon, så
vil du også trenger ArcSDE API og tilhørende verktøy.
• Før et lag med romlig data vil være tilgjengelig med ArcMap i skriv-og-les-
modus, må dette laget være versjonssatt med ArcCatalog.
ArcGIS versjonsstyring fungerer dårlig sammen med Oracle Spatial. ArcMap
lagrer fint endringer i en versjon i les-skriv-modus, men endringene blir ikke
tilgjengelige i Oracle Spatial før hele databasen er komprimert ved hjelp av
ArcCatalog.
Direct Connect er altså ikke en god løsning når en skal jobbe med store datasett.
Det er litt for mange problemer en må finne smarte løsninger på.
2.7.4 Om Direkte tilkobling
Med funksjonen direkte tilkobling i ArcGIS er det mulig å koble klientapplika-
sjoner og klientmaskiner direkte til en flerbruker geodatabase, slik at brukerene
17
Tilkobling til Oracle Spatial via ArcGIS/ArcSDE
(a) En trelags tilkobling (b) En tolags tilkobling / Direkte tilkob-
ling
Figur 2.3: Figur (a) er en trelags tilkobling. Ved bruk av ArcSDE vil en få en trelags
tilkobling. Figur (b) er en tolags tilkobling. Ved direkte tilkobling vil en få
en tolags tilkobling.
kan koble til en fullt funksjonell ArcSDE geodatabase uten å kjøre en instans av
ArcSDE. Den største fordelen er da at den direkte tilkoblingen frigjør ressurser
på serveren. Direkte tilkobling flytter prosesseringen av databasespørringene
over på klientsiden(ESRI 2003). Fordelene med dette er:
• Gir økt skalerbarhet på grunn av at det avlaster serveren og overlater
prosesseringen til hver enkelt klientapplikasjon og klientmaskin. Denne
avlastningen gjør at det vil bli flere ledige ressurser til DBMSet, noe som
fører til bedre skalerbarhet.
• Kan være veldig brukbart i “hot-failover”-omgivelser fordi det reduserer
antall punktfeil.
• En slipper en ArcSDE server.
2.7.5 Hvorfor bruke direkte tilkobling?
Trelags tilkobling
I en såkalt trelags tilkobling(three-tier connection), så er ArcSDE installert og
kjører på databaseserveren. Se figur 2.3(a). Det meste av ArcSDE-prosesseringen
18
Tilkobling til Oracle Spatial via ArcGIS/ArcSDE
skjer på serverside, så det er lite som belaster nettverket. De tre lagene er
følgende:
• Klient
• ArcSDE-laget
• Databaselaget
Direkte tilkobling / tolags tilkobling
I en direkte tilkobling vil prosesseringen i all hovedsak skje på klientsiden. Se
figur 2.3(b). Det er derfor en fordel å bruke dette når:
• Det er lite serverressurser tilgjengelig
• Applikasjonen ikke skal kjøre på databasen
• Klientene er kraftige
• Nettverksressursene er over gjennomsnittelige gode
Både direkte tilkobling og trelags tilkobling er laget med samme ArcSDE-kode
og støtter den samme funksjonaliteten. Begge konfigurasjonene krever at det
kjøres en database setupfil. Denne blir levert med ArcSDE, og er til for å
klargjøre databasen. Forskjellen mellom å kjøre direkte tilkobling og vanlig
tilgkobling via ArcSDE er følgende:
• Måten en setter opp klienter.
• Hvor ArcSDE-koden blir kjørt. I en trelags-konfigurasjon blir koden
kjørt på server siden. I en tolags-konfigurasjon, så blir koden kjørt på
klientmaskinene.
• Syntaksen sluttbrukeren bruker for å koble seg til.
• I en trelags-tilkobling, så må ArcSDE være kjørende. I en direkte tilkobling
trenger ikke ArcSDE være installert.
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Det er ingenting i veien for å kjøre disse tilkoblingene pararell men da
må ArcSDE og ArcGIS være av samme versjon siden det er dette som
styrer konfigurasjonen av databasen. Det lønner seg å først gjøre en test av
tilkoblingene. Altså sammenlikne spørringer gjort mot ArcSDE og spørringer
gjort med direkte tilkobling med hensyn på hastighet.
2.7.6 Tilkobling til Oracle Spatial med ArcSDE
Den beste løsningen hvis en kraftig server er tilgjengelig er å koble ArcGIS
eller andre programmer til Oracle Spatial via ArcSDE. Se figur 2.3(a). Dette
fører til en markant mindre krav til applikasjonen. For da vil mesteparten av
prosesseringen foregå på serveren med ArcSDE. ArcSDE prosesserer data og
sender behandlet data tilbake til klienten som for eksempel kan være ArcGIS
eller ArcIMS.
En annen fordel med å kjøre ArcSDE mellom databasen og klientprogramvare er
at en kan bruke ArcSDE til å hente data fra flere databaser og også flere disker
i tillegg. Brukeren vil da ikke merke noen til hvor dataene ligger. Brukeren
forholder seg kun til sin applikasjon som kan være ArcGIS, ArcIMS eller andre
applikasjoner. Det er heller ingenting i veien for å koble flere ArcSDE-tjenere
mot samme database.
En vurdering som må gjøres når det skal avgjøres om det skal velges Direkte
Tilkobling eller en løsning som kjører via ArcSDE eller en eventuell annen
applikasjonstjener er hva slags bruksområder databasen skal brukes til. En
liste med positive og negative ting med Direkte Tilkobling kan ses i tabell 2.1
og fordeler og ulemper med en løsning med ArcSDE kan ses i tabell 2.2.
2.8 ArcSDE og Oracle
2.8.1 Konfigurasjon
Den første filen Oracle leser når den starter en instanse er spfile.ora. Denne
binærfilen inneholder sti-navn til kontrollfilspeilene samt en host med andre
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Pluss Minus
Små krav til server Alle brukerene må kjøre samme ver-
sjon av ArcGIS
Raskt hvis alle brukerene sitter på
kraftige maskiner, samt at disse
maskinene kjører samme versjon av
ArcGIS. (8.0 eller nyere)
Alle brukerene må kjøre samme ver-
sjon av ArcGIS.
Tabell 2.1: Tabell over fordeler ulemper med direkte tilkobling mot Oracle Spatial
Pluss Minus
Ingen krav til at brukerene må bruke
samme versjon av ArcGIS. Brukeren
må imidlertid ha ArcGIS av lik eller
høyere versjon enn det som kjøres av
ArcSDE.
Trenger ganske kraftig server. Even-
tuelt en separat server som kjør-
er ArcSDE og en annen som kjør-
er Oracle Spatial. Dette vil nok væ-
re den beste løsningen fordi ArcSDE
gjør ganske tung prosessering.
Ingen krav til at brukerene må ha
veldig kraftig datamaskin
Ganske mye mer jobb å sette opp
Veldig fleksibelt med tanke på at en
kan bruke ArcSDE til å koble seg til
flere databaser
Brukerene trenger kun å ha installert
ArcGIS.
Tabell 2.2: Tabell over fordeler ulemper med tilkobling med ArcSDE
initialiseringsparametere som konfigurerer oppførselen til instansen på tjener-
maskinen. Ikke alle initialiseringsparametere er nødvendige å spesifisere i sp-
file.ora. De fleste parameterene er ikke spesifisert av databaseadministratoren.
I disse tilfellene velger Oracle en default-verdi for hver parameter. Fordi sp-
file.ora er en binærfil, så må Oracles egen programvare brukes for å redigere
fila.
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Noen initialiseringsparametere er klassifisert som statiske. Med dette menes
at de kun kan bli satt i spfile.ora og at de er i “kun-lese-status” når
instansen av Oracle kjører. Andre parametere er dyamiske. Med dette menes
at databaseadministratoren kan endre dataene men instansen av Oracle kjører.
Oracle støtter også en annen type fil for lagring av initialiseringsparametere.
Denne filen kalles “parameter-file” eller “pfile”. Denne fila kalles init.ora. init.ora
er en tekstfil som er lagret i den samme katalogen som spfile.ora.
Konfigurering av SGA(System Global Area) er veldig systemavhengig. Faktorer
som serverens maskinvare og operativsystem, antall samtidige brukere,
hyppigheten av lese- og skriveoperasjoner samt hva slags type applikasjoner
som skal aksessere dataene må veies i forhold til hvor mye minne som skal
allokeres til komponentene til SGA.
En bra strategi er å allokere så mye minne sommulig uten at det blir nødvendig
med paging. Paging foregår når det allokeres mer minne en det som er
tilgjengelig i det fysiske minnet. Da må noe informasjonen som er i minnet
skrives til disk. Når denne informasjonen igjen trengs, så må den leses fra
disk. Dette kalles altså paging. Det er viktig å huske på at også ArcSDE trenger
minne, så hvor mye minne som kan allokeres er avhengig av hva slags annen
programvare serveren kjører.
Shared Pool ESRI anbefaler å sette shared pool delen av SGA til 128MB. For
veldig aktive og store databaser kan denne parameteren med fordel settes
til 200MB.
Redo Log Buffer Oracle anbefaler å allokere med en 512K eller 128K * antall
CPUer.
Block Buffer Mesteparten av minnet allokert til SGA vil være til Block Buffer,
men det må sørges for at det ikke overallokeres slik at minnet ikke må
dumpes til disk.
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Cursors
ArcSDE bruker bind-variabler og pekere når den kjører spørringer mot
databasen. Ved å bruke bind-variabler og pekere kan Oracle gjenbruke SQL-
spørringer og vil redusere tiden det tar å bestemme den optimale stien til
dataene.
Open_cursors I ArcGIS 9 og høyere er peker veldig viktig i forhold til
skalerbarhet. Standardverdien i Oracle er satt til 50, men den må settes til
minimum 2000 for ArcSDE og ArcGIS.
Session_cached_cursors Å øke denne verdien er nyttig i forhold til hvor ofte
en applikasjon åpner og lukker pekere ofte. Denne verdien bør settes til 0
ved bruk av ArcGIS 9 og ArcSDE 9.
Cursor_sharing Mange applikasjoner bruker ikke bindvariabler for SQL-
spørringer, men ArcSDE bruker det, så denne variablen bør settes til exact
Coursor_space_for_time Når denne parameteren er satt til “true”, så vil en
åpen peker blir holdt i shared_pool. Dette er ideelt for applikasjoner som
ArcGIS som holder og administrerer sine pekere. Dette gjør at eksekvering
av pekeren kan skje umiddelbart. Cursor_space_for_time holder pekeren
for å unngå å reparse og sjekke gyldigheten av parsingen. Dette bruker
minne på klienten og bør settes til true for å teste.
PGA
PGA (Program Global Area er det delte minne som inneholder data- og
kontrollinformasjon for alle aktive Oracle serverprosesser. Dette området med
minne er brukt i minnekrevende SQL-spørringer som “sorting” og “grouping”
osv.
Et stort PGA kan forbedre utnyttelsen av store spørringer fordi operasjonen da
ikke vil behøve skriving til disk. PGA-minnet kan settes automatisk i Oracle 9i.
For at PGA-størrelsen skal settes automatisk, så må følgende parametere settes:
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workarea_size_policy = auto
pga_aggregate_target_size = size
pga_aggregate_target_size grensen for hvor mye minne Oracle får lov til å
allokere til PGA.
Oppstart av Oracle
Det finnes flere oppstartmoduser for Oracle.
STARTUP NOMOUNT Starter kun instansen.
STARTUP MOUNT Starter instansen og åpner kontrollfilen.
STARTUP RESTRICT Starter instansen og åpner databasen for brukere som
har RESTRICTED SESSION-privilegier.
STARTUP OPEN Starter opp instansen og åpner databsen for alle brukere.
Nedstenging av Oracle
Det finnes flere nedstengingsmetoder for Oracle.
Normal Når nedstengingsprosessen begynner, så vil Oracle blokkere alle
nye brukere fra å koble til, men vil la eksisterende tilkoblinger forbli.
Databasen forblir åpen frem til den siste brukeren har koblet fra.
Transactional Denne prosedyren er veldig lik Normal, men den vil koble fra
eksisterende brukere så snart transaksjonene er ferdig.
Immediate Denne prosedyren vil sette tilbake alle transaksjonene og koble fra
alle eksisterende brukere.
Abort Denne typen nedkobling bør kun bli brukt hvis ingen av de andre
metodene fungerer. Prosedyren stenger ned instansen umiddelbart uten
å sørge for at databasen er konsistent. Resultatet av dette er at Oracle må
kjøre gjenoppretting(recovery) av databasen neste gang den startes.
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Datafiler
Datafilene lagrer innholdet i databasen, inkludert brukerenes tabeller og
indekser. Disse filene er typisk veldig store og er delt inn i mindre blokker
for I/U (se kapittel B.1
Som regel er datafilene implementert som filer i et filsystem. Det går derfor an
å se på for eksempel filstørrelsen og navn med vanlig verktøy som for eksempel
Windows Explorer.
Tablespaces
Sluttbrukere forholder seg ikke til datafilene direkte, men de oppretter
sine egne segmenter, Oracle database-objekter som krever plass i logiske
lagrinsstrukturer, kalt tablespaces. Hver logiske tablespace er lagret i en eller
flere fysiske datafiler. Dette kan virke forvirrende. Forklaringen er at hvis en
disk feiler slik at et tablespace må gå oﬄine, så kan databaseadministratoren
gjenskape filen til en annen disk, i påvente av at det kommer en disk som
erstatter den ødelagte. Siden tabelspace gjemmer den fysiske plasseringen av
filen, så kan brukere fortsette å bruke tablespace uten å oppdatere sti-navnene
i applikasjonen sin.
Påkrevde tablespaces
Hver Oracle database krever at det eksisterer et tablespace kalt SYSTEM. Dette
tablespacet er stedet hvor oracle lagrer informasjon om databasens innhold.
Dette området blir aksessert ofte.
Konfigurere lagring for å forbedre I/U
Oracles lagring er administrert av databaseadministratoren og programvare
på flere nivåer for å forbedre I/U. Oracle prøver å gjennomføre tre mål for å
forbedre utnyttelsen med hensyn på det fysiske lagringsbehandlingen:
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• Holde data for et enkelt objekt, slik som tabeller eller indekser på
uadskildt for å redusere forflyttningen av diskhodet under lese- og
skriveoperasjoner.
• Ansette flere fysiske disker for å lagre databasen og dermed fordele
arbeidet på de forskjellige diskene.
• Lese og skrive data puljevis for å forbedre effektiviteten.
Samlet data
Lagringsplass er satt sammen av de minste bitene av Oracle I/U, kalt en blokk.
Innenfor en blokk reserverer Oracle ledig plass for å gjøre plass til at en
eksisterende rad kan vokse. Dette reduserer hvor ofte en voksende rad trenger
mer plass en det som finnes i blokken og må flyttes over til en ny blokk. Blokker
som er flyttet etterlater seg en peker til sin nye plassering. Dette fører til at det
vil være behov for mange steg for å finne frem til den nye raden.
Databaseadministratoren administrerer ikke lagringen for segmenter på blokk-
nivå fordi disse er så små, mellom 2K og 64K. I stede for er plassen for
segmentene gruppert i grupper av blokker, kalt extents. Hvert segment krever
minst en extent, som kalles “initial extent”. Hvis denne extenten blir full og mer
plass kreves, så vil Oracle allokere en eller flere “next extents” til segmentet.
Flere lagringsenheter
Harddisker er den tregeste enheten som er på en server. For å hindre
forsinkelser når en venter på at data skal bli lest fra disk kan Oracle bruke
flere disker for å lagre databasen. Et tablespace kan ha flere datafiler lagret på
forskjellige fysiske enheter. Da kan Oracle bruke disse diskene pararelt.
Valg av blokkstørrelse
Det er flere faktorer som spiller inn når det skal velges blokkstørrelse. Når
det skal lagres datafiler på et filsystem, så bør databasens blokkstørrelse være
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tilsvarende blokkstørrelsen på operativsystemets blokkstørrelse.
Det er også mulig å lagre datafilene på rå-partisjoner. Det vil si partisjoner hvor
det ikke er noe filsystem og blokkstørrelser å ta hensyn til.
Oracle må konfigureres på en spesiell måte for at den skal fungere mot ArcSDE
(ESRI 2004c). Brukeren SDE må opprettes i databasen. Denne brukeren må ha
følgende rettigheter:
grant create session to sde;
grant create table to sde;
grant create procedure to sde;
grant create sequence to sde;
grant create trigger to sde;
grant unlimited tablespace to sde;
Hvis ArcSDE skal installeres på en server hvor ArcSDE ikke finnes fra før må
brukeren SDE ha følgende privilegier:
grant select any table to sde;
grant create session to sde;
grant create table to sde;
grant create procedure to sde;
grant create sequence to sde;
grant create trigger to sde;
grant unlimited tablespace to sde;
Hvis ArcSDE skal installeres på en server hvor en tidligere versjon av ArcSDE
finnes fra før må følgende privilegier være gitt brukeren ArcSDE for at
oppgraderingsprosessen skal kunne gjennomføres:
grant select any table to sde;
grant create any sequence to sde;
grant create any procedure to sde;
grant execute any procedure to sde;
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grant drop any procedure to sde;
grant select any sequence to sde;
grant create any view to sde;
grant drop any view to sde;
grant create any trigger to sde;
grant drop any sequence to sde;
For alle ArcSDE-brukere som logger seg på for første gang må følgende
privilegier være gitt for at log-data skal kunne opprettes og registreres.
grant create session to sde;
grant create table to sde;
grant create procedure to sde;
grant create sequence to sde;
grant create trigger to sde;
grant unlimited tablespace to sde;
Lagring
For å øke sikkereheten og hastigheten kjører de fleste ArcSDE-servere med
flere fysiske harddisker. Disse harddiskene kan monteres i forskjellig RAID1-
systemer. Det vanligste er å bruke RAID 0+1 eller RAID 5.
Et RAID-system kan for eksempel ha to disker som dataene blir spredd utover
på. Fordelen med dette er da at det å skrive dataene til disk blir mye raskere
går mye raskere siden det skrives til to disker. Det må her ikke forveksles med
speiling hvor de samme dataene blir lagret på begge diskene.
RAID 0+1 er når en har to disker og noe av plassen på diskene blir brukt til
å lagre paritetsinformasjon, slik at hvis en av diskene feiler, så vil det fortsatt
være mulig å gjenskape den tapte informasjonen ut i fra paritetsinformasjonen
som er lagret (ESRI 2004c)
RAID 5 e når en for eksempel har fire disker hvorav den ene disken inneholder
paritetsinformasjon. Hvis en disk feiler er det mulig å gjenskape dataene. Det
1Redundant Array of Independent Disks
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er tre disker som kan skrives til samtidig. Dette kan gå litt tregere å skrive til
disk med RAID5 siden det her er mer paritetsinformasjon som skal beregnes,
men den har høyere sikkerhet.
2.9 XML og GML
Geography Markup Language(GML) er et XML-basert (se vedlegg B.1 spesifi-
kasjonssystem for representasjon og utveksling av geografisk data(Li, Li &
Zhou 2004). En stor fordel med å bruke GML til å motta resultatkartene og
se på disse i en vanlig nettleser. En trenger altså ikke ha installert noen GIS-
programvare.
Mengden av GML-data øker kraftig. Det er derfor behov for å finne løsninger
for å kunne lagre dette.
2.9.1 Metoder for lagring av XML-data
Den vanligste teknologien for å lagre XML er å lagre XML direkte i relasjons-
databaser. Det er i all hovedsak to måter å koble XML inn i RDBMS (se vedlegg
B.1).
• Modellbasert tilnærming
• Strukturbasert tilnærming
2.9.2 Tilnærminger ved lagring av GML
GML-dokumenter inneholder geometrielementer av forskjellige typer som
Point, MultiPoint, MultiLineString, MultiPolygon og GeometryCollection. Med
romlige spørringer kreves også beregninger og behandling av romlige data.
XML-databaser er ikke bra for lagring av GML-data fordi databasen mangler
funksjonalitet for å håndtere komplekse romlige data. Det er gjort noen forsøk
på å lagre GML til vanlig XML-database, men resultatene viser at effektiviteten
er alt for dårlig(Li et al. 2004).
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2.9.3 Lagring av GML i Spatial Database
For lagring og spørringer av GML data i romlige databaser trenger en fire
hovedkomponenter:
• STG (Schema Tree Generator) – Denne funksjonen brukes til å generere
et GML shema tree ved å bruke STG-algoritmen
• MRG (Mapping Rules Generator) – MRG brukes for å generere mapping
spesifikasjonen med GML structure-mapping algoritmen
• DL (Data Loader) – DL mottar et GML-dokument som input og lagrer det
i SDBMS(se kapittel B.1 som det er definert i spesifikasjonen generert av
MRG
• QT (Query Translator) – QT oversetter en GML-spørring til en tilsvarende
XML-spørring som er klar til å kjøres på det underliggende SDBMS.
Resultatet returneres til brukeren via QT
For å støtte romlige datatyper og romlige beregninger kan vi konvertere GML-
data slik at det kan bli lagret i et SDBMS. En romlig database er en samling
av romlige datatyper, operatorer, prosesseringsstrategier osv. Et SDBMS er et
system som kan kjøres på et underliggende DBMS. For øyeblikket finnes det
noen romlige databaser på markedet som Oracle Spatial, ArcSDE, DB2 Spatial,
PostGIS(Li et al. 2004).
2.10 Effektiv prosessering av store romlige spørring-
er
Romlige data som finnes i GIS-, CAD/CAM-applikasjoner består av geometrisk
data som linjer, kurver og polygoner og elementer som er satt sammen av
disse. Oracle Spatial modellerer sine romlige data ved bruk av datatypen
sdo_geometry(Kothuri K. & Ravanda 2001). Oracle Spatial støtter to typer
romlige dataindekser for indeksering av romlige data. Det er R-tree-(Arens,
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Stoter & Oosterom 2005) og Quadtree-indeks(Nikishkov 2005). For å få tak i
romlige data kan det spørres mot Oracle på følgende måter:
• vindusspørringer med forskjellige interaksjonskriterier:
– intersection: identifiserer datageometrier som skjærer geometrien til
en spesiell spørring
– inside: identifiserer datageometrier som er innenfor spørringens
geometri
– coveredby: identifiserer datageometrier som “berører” en eller flere
kanter og ellers er innenfor spørringens geometri
– contains: motsatte av inside
– covers: motsatte av coverdby
– touch: identifiserer datageometrier som “berører” en eller flere
kanter og ellers er utenfor spørringens geomteri
– equal: identifiserer geometrier som er eksakt det samme som
spørringens geometri
• within-distance-spørringer: identifiserer geometrier som er innenfor en
viss distanse fra spørringens geometri
• nearest-neighbor-spørringer: identifiserer de k nærmeste naboene for en
spesifisert spørrings geometri
For å prosessere spørringene over på en effektiv måte på komplekse romlige da-
ta, så bruker Oracle Spatial og mange andre databaser en to-trinns filtermodell.
Det første trinnet blir ytre tilnærminger som minimum bounding rectangles og
konvekse skrog, eller quadtree-fliser/elementer brukt. Dette trinnet kalles ofte
primærfilter. Mulige geometrier blir identifisert i primærfilteret med hjelp av
den romlige indeksen.
I det andre trinnet blir den mulige geometrien sammenliknet med geometrien
til spørringen og det eksakte resultatet blir funnet og returnert til brukeren.
Dette trinnet kalle sekundærfilter.
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2.10.1 Analyse av utnyttelsen av store spørringer
I de fleste romlige datasett har dataene hundre tusenvis av komplekse vilkårlige
punkter. Andrehånds filterberegninger av slike geometrier tar lang tid i forhold
førstehånds. I (Kothuri K. & Ravanda 2001) er det gjort et forsøk som beviser
dette ved bruk av Oracle Spatial. Dataene besto av 230 000 polygoner.
Spørringene korresponderte til ca. geometri som representerte en sirkel med
radius lik 0.25, 0.5, 1, 2, 5, 10, 25, 50, eller 100 mil radius på jordoverflaten.
Kurver og sirkler er ikke lett å representere på jordoverflaten, derfor blir
de gjort om til vanlige konvekse polygoner i geodetiske og ikke-geodetiske
domener. Slike spørringer hvor området det spørres på er større enn de romlige
egenskapene er vanlig i de fleste GIS-programmer og spørringer for romlig
analyse. Tiden det tar med annenhånds filtrering er minst dobbelt så lang som
med førstehånds filtrering(Kothuri K. & Ravanda 2001).
Det er i all hovedsak to grunner til at det er svært krevende å foreta en
sekundærfiltrering:
• Det er kostbart å aksessere og hente ut geometriene fra tabellene
• Det er kostbart å sammenlikne dataene. Det er svært kostbart å
sammenlikne kompleks datageometri med geometrien til spørringene
For datasett med punktdata vil det være aksesseringen som vil være kost-
bar, dette fordi det da blir mange aksesseringer. Sammenlikningen vil derimot
gå fortere når en kun har to punkt en skal sammenlikne. For datasett med
polygondata blir det både være kostbart å aksessere data samt det å sammen-
likne, siden det her er komplekse data som skal sammenliknes(Kothuri K. &
Ravanda 2001).
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2.11 GIS og DBMS
2.11.1 Geografiske informasjonssystemer
GIS er kraftige verktøy for romlig analyse av komplekse kunnskapsbaserte
systemer. Det største utfordringene til brukere av GIS-systemer i dag er effektiv
integrering med avgjørelses-tagende algoritmer og eksterne RDBMSer, GPS og
Remote Sensing/fjernanalyse-bildebehandling. Rundt 80% ressursene som blir
brukt til GIS-systemer er relatert til databaseutvikling og databasedrift. De
romlige datasettene blir ofte statiske når de er opprettet. Et bra GIS-system
kjennetegnes av at det har et kraftig DBMS i bunnen for effektiv lagring,
uthenting og manipulering av data(Arvanitis et al. 2000).
2.11.2 Databasesystemer/Relation Database Management Sys-
tems
DBMS-systemer har gått fra enkle flate filer til hierarkiske-, nettverks- og objekt-
orienterte systemer. RDBMS-systemer støtter alle et høynivåspråk som kalles
SQL(Structured Query Language). Objektorienterte DMBS-systemer er veldig lo-
vende når det gjelder behandling av romlig data, men de krever et høynivåspråk
som C++, SmallTalk, Java eller tilsvarende. Noen av de store fordelene ved å
bruke et RDBMS til fordel for den vanlige tabellhåndteringsmodulen som føl-
ger med vanlige GIS-systemer er følgende:(Arvanitis et al. 2000)
Dataredundanse
Ofte består flerkildeinventarer av store mengder redundante data. Et eksempel
på dette kan være at en skogforsker for eksempel henter inn data om trærnes
diameter, høyde, helse, tetthet, etc. Økologer og dyreforskere samler også
muligens liknende data. Duplisering av data kan bli begrenset vet å lagre
relevant data i individuelle tabeller i en sentral database og hente ut det som er
nødvendig for spesifikke studier på en kost-effektiv måte (Arvanitis et al. 2000).
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Høy ytelse
Studier viser at det er mer effektivt å bruke et RDBMS som et substitutt for
en eventuell tabellbehandlingsmodul som følger med i et GIS-system. Det er
blitt vist at det å lagre data i en ekstern database er ca. 95% mer effektivt enn i
modulen (Arvanitis et al. 2000).
Dataintegritet
Med SQL kan brukere utvikle databaser ved å oppgi integritetsregler. For
eksempel hvis en vedlikeholder en ansatt-database er personnummeret en unik
verdi som representerer en spesifik person. SQL vil ikke tillate å brukere å legge
til to oppføringer med det samme personnummeret (Arvanitis et al. 2000).
Flerbrukermiljø
Den største fordelen med et RDBMS i et nettverksmiljø er å tilby flerbrukertil-
gang. Brukere kan oppdatere og motta data fra de samme tabellene samtidig.
RDBMS-systemer tilbyr transaksjonskontroll for å takle samtidig transaksjoner
(Arvanitis et al. 2000).
Sikkerhet
Denne egenskapen tillater at forskjellige brukere har forskjellig tilgang til
databasen. Noen brukere skal for eksempel kun ha lese-tilgang til bestemte
tabeller i databasen. Avhengig av brukerenes behov, så kan en opprette
autorisasjons-profiler for å hindre brukere fra å utføre operasjoner som kan
ødelegge dataene (Arvanitis et al. 2000).
Backup
Backup består stort sett i at hele databasen blir kopiert over på en disk en
gang i uken, eller ved kortere intervaller. Dette er avhengig av hvor mange
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transaksjoner det er. En eventuell feil mellom disse periodene vil føre til tap av
data. Fordelen med et RDBMS er at databasen kan bli gjenopprettet fra starten
av og frem til den siste fullførte transaksjonen. Det vil si at du kun mister den
siste transaksjonen som ikke fullførte (Arvanitis et al. 2000).
Klient–server-arkitektur
Denne egenskapen tillater klienter og servere til å være plassert uavhengig av
nodene i et nettverk. Dette gir muligheten for platformuavhengig tilgang til
databasen (Arvanitis et al. 2000).
Kosteffektiv applikasjonsutvikling
Når en database bruker SQL med integritetsregler så er tiden det tar å utvikle
nye applikasjoner som skal fungere mot denne databasen redusert betydelig,
rundt 1/16 av kostnadene det tar å utvikle vanlige filsystem-applikasjoner.
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Kravspesifikasjon 3
Ut i fra problemstillingen som er utledet i kapittel 1 og teorien som er beskrevet
i kapittel 2 er det laget følgende kravspesifikasjon. Forslaget til løsning er
basert på bakgrunn av hvordan systemet skal implementeres på Universitetet i
Oslo og deres behov for dette systemet.
Det vil i kapittel 4 blir fortalt hvordan den følgende kravspesifikasjon praktisk
vil bli løst.
3.1 Beskrivelse av dataene
Universistetet i Oslo har et utvalg kardata over Norge. Disse dataene er lagret
i SOSI-formatet som er beskrevet i kapittel 2.5. Hvert lag med data er lagret
i separate filer som er delt inn etter type data og kommuner. Dataene er
lagret som henoldsvis punker, linjer og flater. Dataene er lagret som enten
én eller flere av disse datatypene. I tabell 3.1 følger en tabell over hvilke data
Universitetet sitter på og hvilke datatyper disse er representert som.
3.2 Brukerundersøkelse
3.2.1 Museumsprosjektet
Basert på deltagelse på møter i Museumsprosjektet er det laget følgende liste
med ønsker:
36
Brukerundersøkelse
Data Datatype
Stedsnavn Punkt
Administrative områder Flate, linje, og punkt
Høydekoter Linje
Markslag Flate, linje og punkt
Restriktive områder Flate, linje og punkt
Samferdsel Linje og punkt
Vann Linje, flate og punkt
Tabell 3.1: Tabell over hvilke datatypene de forskjellige lagene med data inneholder
• Mulighet for å velge geografisk område uavhengig av hvordan SOSI-filene
er delt opp
• Mulighet for uthenting av data
• Mulighet for å lagre redigerte data
• Mulighet for å laste opp egne data
• Mulighet for distribusjon av data
• Mulighet for å ha flere brukernivåer slik at ikke alle brukere har tilgang til
all informasjon
• Brukere skal kunne koble seg opp mot databasen over Internett med
programmer som er vanlig for dataanalyse per i dag
3.2.2 Institutt for geofag
Institutt for geofag har følgende behov som skal dekkes av systemet:
• Mulighet for å visualisere datalag
• Mulighet for å definere hvilke lag som skal hentes ut
• Mulighet for å hente ut grunndata/original-data, ikke bare i bildeformat
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• Mulighet for å behandle og analysere data
• Mulighet for å laste opp egne endringer av data
• Mulighet for distribusjon av eget forskningsmateriale
• Mulighet for å ha flere brukernivåer slik at ikke alle brukere har tilgang til
all informasjon
• Brukere skal ha mulighet til å koble seg til databasen fra kontoret og
analysere dataene i ArcGIS.
Sekvensdiagrammet som er vist i 3.1 er et forsøk på å beskrive et mulig scenario
på hvordan en bruker fra Museumsprosjektet eller institutt for geofag vil bruke
et tilrettelagt system, samt hvordan brukerens handlinger vil bli behandlet av
systemet.
3.3 Database
Databasen må være en flerbrukerdatabse. Den må være kompatibel med ArcSDE
og Oracle sin egen applikasjonsserver. Det er vesentlig at databasen skal være
tilgjengelig gjennom de programmer brukerene er kjent med per i dag. Dette
gjelder programmer som ArcGIS, ArcView og andre programmer som er bygget
på ArcObjects.
3.4 Applikasjonsserver
Databasen skal være tilgjengelig fra flere forskjellige programmer. For at
flere klienter/forskjellige programmer skal kunne koble seg til den samme
databasen må disse klientene være koblet til applikasjonsservere. Klienter er
stort sett låst til én spesifikk applikasjonsserver. Dette medfører at det må
installeres flere applikasjonsservere. Disse serverene bør ikke kjøres på samme
maskin som databasen siden applikasjonsserveren gjør tunge beregninger.
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Figur 3.1: Sekvensdiagram: Bruker fra Museumsprosjektet ønsker å hente ut data for
behandling, for så og lagre behandlet data.
3.5 Klienter
Det må være mulig å koble seg til databaseløsningen med forskjellige klienter.
Det viktigste er at databasen fungerer mot klienter i Arc-gruppen samt også
Oracles web-klient.
3.6 Sømløshet
Databasen må være sømløs. Det må unngås dobbeltlagrin av data. Med dette
menes at problemet som er i SOSI-filene per i dag med at en elv for eksempel
kan finnes i flere enn én fil må bort.
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3.7 Brukerhåndtering
Databasen må ha flerbrukerfunksjonalitet slik at flere brukere kan bruke
databasen samtidig. Disse brukerene må kunne ha forskjellige rettigheter. Det
vil si at det må finnes følgende forskjellige type brukere:
Administrator Brukeren har alle rettigheter
Vanlig bruker Brukeren har innsyn til grunnlagsdataene, samt tilgang til sitt
eget område hvor brukeren kan lagre sine egne redigerte data.
Gjest/innsynsbruker Brukeren har kun tilgang til å se på et gitt datasett.
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Dette kapitlet inneholder beskrivelse av hvordan kravspesifikasjonen kan
implementeres med bakgrunn i hva teorien sier om hvordan det kan gjøres
på en best mulig måte.
Universitetet i Oslo har kartdata over hele Norge lagret digitalt i SOSI-format.
Under vil det diskuteres hvordan en løsning på problemet som er beskrevet i
kapittel 3 kan løses.
Det vil bli diskutert rund hvordan SOSI-filer kan legges inn i databasen på en
sømløs måte, samt hvordan en kan bruke forskjellige innsynssystemer for å
aksessere disse dataene.
4.1 Sømløshet
Et problem er at det er mange filer som dekker visse deler av landet. Se figur 4.1.
Det beste hadde vært å ha et sømløst system hvor det er mulig å hente ut data
fra hele landet. Problemet er at, siden Norge er delt opp i mange forskjellige
småbiter i SOSI-formatet vil det være problematisk å hente ut data som ligger
i to forskjellig filer. Da er vi avhengig at det finnes muligheter for å sette
disse områdene sammen og ta ut informasjon fra de områdene vi faktisk er
interessert i. Problemet i dag er at det ikke er mulig å hente ut data fra flere
områder (markert med røde firkanter i figur 4.1) uten først å eksportere disse
dataene med programmet sosi2shape for deretter å importere dette i en egnet
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klient som for eksempel ArcGIS. Med en løsning basert på en geodatabase vil
dette være mulig.
For å løse hovedproblemet med sømløshet er det naturlig å legge dataene inn
i en database. Dataene bør legges inn lagvis, slik som de er delt opp i de
forskjellige typer SOSI-filer i dag. I dag ligger dataene på følgende måte:
Stedsnavn
Administrative områder
Bygg
Høyde
Markslag
Restriktive områder
Samferdsel
Vann
Høyde
Et annet problem med sømløsheten er at det med SOSI blir dobbeltlagring av
informasjon, siden den samme informasjonen kan forekomme i flere SOSI-filer.
Dette er områdene som havner innenfor flere røde firkanter i figur 4.1. Dette
gjør at det kan være problematisk å legge inn data i en eventuell database. En
elv eller innsjø kan være delt i to SOSI-filer. Denne elven eller innsjøen vil da
få to forskjellige IDer i databasen og dermed bli registrert som to forskjellige
elver eller innsjøer.
4.2 Distribusjon
Det største problemet slikt det er i dag, er ikke mulighetene for å få tilgang,
men kanskje mest distribusjon. Slik løsningen er i dag vil brukerene kunne laste
ned SOSI-filene på sine egne maskiner, konvertere disse til ønsket format også
endre disse etter eget ønske. Problemet blir da når brukeren skal distribuere
sine endringer eller resultater. Mulighetene brukerene har i dag er kun å
legge resultatet på en egen disk. Deling av dataene kan kun skje ved at
brukeren deler ut sitt diskområde, sende på epost, brenne på cd, for så
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Figur 4.1: Her ser vi hvordan Norge kan bli representert i SOSI-filer. Hvert område
markert med rødt er det som blir representert i en SOSI-fil. Vi ser at det
tydelig er overlapp mellom de forskjellige delene. Dette unngår man ved å
ha en sømløs database.
å gi bort. Problemene oppstår da fort ved at vedkommende brukeren skal
dele sitt resultat med ikke sitter med samme programvare, eller versjon av
programvaren. Dette er selvsagt meget tungvindt og brukeren har heller ingen
kontroll på distribusjonen.
4.3 Kontroll
Løsningen slik den er i dag, gir oss svært får muligheter til å begrense tilgangen
folk har til dataene. Dette kan fort resultere i at tilgangen til dataene fort blir
for begrenset eller det motsatte, nemlig at alle har tilgang. Universitetets og
Museumsprosjektets ønske er selvsagt at de store mengdene med kartdata
Universitetet sitter på skal bli brukt mest mulig. I dag ligger dataene på en disk.
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Disken er begrenset på den måten at brukere i en viss filgruppe har tilgang til
dataene. En person er ansvarlig for å gi denne brukertilgangen, og det er kun
mulig å gi tilgang til alle dataene eller ingen tilgang.
4.4 Kompatibilitet
Som tidligere nevnt ligger alle dataene i dag i SOSI-format. Dette er i og for
seg greit, siden SOSI er en åpen definert standard. Se kapittel 2.5. Men det er
likevel et problem at svært få programmer benytter seg av SOSI-standarden til
lagring av data. De fleste GIS-systemer har muligheten for import og eksport av
SOSI-filer. Men for at brukeren skal kunne importere SOSI-filer og eksportere til
SOSI-standarden er vi avhengig at brukeren vet hvordan han gjør det, i tillegg
til at brukeren faktisk må gjøre dette. Det som ofte skjer, er nok at brukeren
importerer fra SOSI-standarden, men ytterst sjelden eksporterer tilbake til
SOSI-etter at dataene er behandlet. Hvis brukeren ikke eksporterer tilbake til
SOSI, vil distribusjon av resultatet vært begrenset til de som bruker samme
programvare som dataene ble behandlet med.
Et annet problem med import og eksport av SOSI er at informasjon forsvinner.
Ved konvertering fra SOSI-formatet til ESRIs SHAPE-format vil vi miste noe
informasjonen siden denne informasjonen ikke er definert i SHAPE-formatet.
4.5 Brukerscenario
4.5.1 Administrasjon
For at et slikt system skal kunne fungere, må det være flere nivåer av
administrasjon, slik at ikke kun én bruker har mulighet for å administrere.
Siden det potensielt vil bli mange brukere i et slikt system er det viktig at det
er flere nivåer, men kun én bruker med alle rettigheter.
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Hovedadministrator: Muligheter for å administrere hele innsynssystemet. Bru-
keren har alle rettigheter. Muligheter for å legge til/fjerne brukere i syste-
met, opprette/fjerne brukergrupper, legge til brukere i brukergrupper.
Gruppeadministrator: Muligheter for å legge til, fjerne brukere og gi tilgang
innenfor en brukergruppe. En slik brukergruppe kan for eksempel være
Museumsprosjektet, Institutt for geofag, etc.
Bruker: En vanlig bruker skal ikke ha mulighet for å administrere andre
brukere. Brukeren skal kun ha de rettighetene Hovedadministrator eller
Gruppeadministrator har gitt. Til vanlig vil dette si at brukeren kun skal
ha tilgang til redigering av egne data og gruppens data, samt tilgang til
originaldata. Brukeren skal også ha tilgang til å distribuere sine egne data.
Gjest: En bruker uten passord brukernavn. Det vil si at dette er denne gruppen
brukere som kommer for å se på det publiserte resultatet. Brukeren har
ingen rettigheter, det vil si at den ikke har noen muligheter for å hente ut
originaldata, data fra forskjellige grupper etc.
4.6 Database
I dag ligger dataene flatt på en disk. For å løse de mest basale problemene dette
medfører, er det en stor fordel å lese dataene inn i en database. Da kan en med
letthet unngå problemer med dobbeltlagring/overlapp av informasjon som vist
i figur 4.1. Hvis databasen er bygget opp etter en god struktur vil dobbeltlagring
av informasjon ikke være mulig. Dette vil være umulig siden databasen bør
bygges opp slikt at det ikke vil være mulig å lage identisk informasjon om
samme koordinat. Det vil si at når en SOSI fil er lest inn i databasen, så vil
informasjonen være festet til koordinater. Databasen bør være bygget opp slik
at alle data er lagret i ett felles koordinatsystem.
Dataflyten mellom de forskjellige brukerene bør se ut som vist i figur 4.2. Et
mulig brukerscenario kan se ut som vist i figur 3.1
For å lage en tilfredsstillende løsning, så trenger vi et opplegg som er fleksibelt.
Brukerene skal kunne hente ut all informasjon som er lagret i SOSI-filene for så
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Figur 4.2: Informasjonsflyt med brukere, basert på en ArcIMS/Oracle Spatial-løsning
å bearbeide materialet å lagre det igjen. For at brukerene skal kunne hente ut
data på tvers av områdene lagret i SOSI-filene må dataene lagres i en database.
4.6.1 Implementasjon av database
En god løsning for å løse ønskene til Institutt for Geofag vil være å
implementere en database i Oracle Spatial. Den må være bygget opp slik at
ArcGIS kan koble seg direkte til denne. Dette lar seg gjøre ved at en har hvert
datalag i en egen tabell. Denne tabellen inneholde en ID samt en STRUCT for
Oracle Spatial. ArcGIS og ArcSDE er laget slik at den klarer å gjenkjenne disse
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STRUCT-objektene. Objektene kan importeres i ArcGIS og ArcSDE som egne
lag. Disse lagene kan benyttes som vanlig. For å koble ArcGIS direkte til Oracle
Spatial må Net8 (fra Oracle) være installert, samt at en ArcSDE-lisens må være
tilgjengelig.
4.7 Web-distribusjon
Som tidligere beskrevet i 4.1 er et problem med dagens løsning distribusjon.
En mulig løsning er da å benytte seg av web-distribusjon. Fordelen med web-
distribusjon av kartdata er at brukerene har tilgang til dataene uansett hvor de
sitter i verden. En kan da spørre seg, er dette sikkert? Sammenliknet med den
løsningen som foreligger i dag, så er web-distribusjon helt klart sikrere. Hver
bruker får et brukernavn og et passord. Brukernavnet brukes til å verifisere at
brukeren faktisk er den han utgir seg for å være, samt koble brukeren til riktig
brukerområde i databasen og sørge for at brukeren får tilgang til de dataene
han faktisk skal ha tilgang på. Hver enkelt bruker har også sitt eget område for
lagring av behandlet data. Se figur 4.3.
4.8 Distribusjon til ArcGIS
I versjon 8 eller nyere av ArcGIS er det mulig å koble programmet direkte til en
romlig database. Dette er nærmere beskrevet i kapittel 2.7.
4.9 Tilgangsbegrensning
Datasystemet bør også støtte tilgangsbegrensning. Det vil alltid være slik
at brukere skal ha forskjellig tilgang til data. Noen brukere skal kun ha
tilgang til en begrenset mengde av dataene. Det forskjellige brukergruppene
har kun tilgang til originaldata i tillegg til sine egne data. Når en bruker
skal lagre endringer i databasen vil endringene bli lagret på et område for
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den spesifikke brukergruppen, eventuelt et område for brukeren (ESRI 2004d,
Longley, Goodchild, Maguire & Rhind 2001). En kan se dette for seg som vist i
figur 4.3.
For at grunnmaterialet da ikke skal bli ødelagt, så er det viktig at vi separerer
de redigerte dataene fra originalene. Dette kan gjøres ved at en oppretter
brukergrupper i databasen, slik at en har et lagringssted for hver brukergruppe
i tillegg til at en hele tiden kan få oppdatert kartmateriale fra originaldataene.
Innad i en brukergruppe vil det være slik at det ikke vil være mulig at to brukere
redigerer samme data og overskriver hverandres endringer.
Det vil da si at når brukere av systemet lagrer data, så vil endringene i
originalfilene lagres på brukerens område i databasen, slik at det vil være
teknisk umulig å slette originaldataene.
Figur 4.3: Her ser vi at brukerdataene er separert fra hoveddataene. Dette gjør vi for
at originaldata ikke skal bli ødelagt.
4.10 Implementasjon
For å få en enkel løsning til raskt å fungere er hensiktsmessig å bruke
systemer som allerede er tilgjengelig på Universitetet i Oslo. Sikkerhetsmessig
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er det svært fordelaktig å implementere systemet på UNIX. Museumsprosjektet
har en Oracle Spatial-tjener kjørende på monolitten.uio.no . Det er en
maskin de selv drifter og det er gunstig å implementere databasen på
den serveren. Når det gjelder prosessering av dataene forgår dette i stor
grad på applikasjonsserveren, så det er en stor fordel om det kjøres en
applikasjonsserver per institusjon som skal koble seg mot databasen. På
institutt for geofag er det valgt å bruke maskinen jern.uio.no. Denne maskinen
kjører operativsystemet Solaris og en versjon av SDE som er tilpasset dette.
Løsningen baseres på noen av løsningene som beskrevet i avsnitt 2.5, men det
er valgt å samle alle dataene én disk siden vi i databasesammenheng snakker
om små mengder data, da vi kun har kartdata fra Norge og derfor ikke krever så
stor plass at dette blir et behov. Kartdataene for Norge får plass på én eller flere
disker. I løsningen beskrevet i avsnitt 2.5 er det også brukt separate servere for
gjester og registrerte brukere av serveren. Dette ville blitt en for stor kostnad
og det er derfor lurt å begrense dette til kun én server. Sikkerheten vil også
bli ivaretatt med kun én server, da brukere må verifiseres med brukernavn og
passord.
For at brukere og brukergrupper skal kunne lagre og publisere sine egne
arbeider så er det nødvendig at det opprettes egne områder til hver
brukergruppe samt et område til hver enkelt brukere under dette igjen. Se figur
4.4.
Oppretting av brukergrupper og brukere vil skje igjennom ArcSDE som
igjen sørger for opprettingen av brukere i databasen. Når brukeren jobber i
systemet må brukeren velge om han skal lagre sine data i gruppeområdet eller
brukerområdet. Dette velges gjennom web-grensesnittet.
4.10.1 Oracle Spatial
For at dataene skal være tilgjengelig på en mest mulig effektiv måte, er det lurt
å implementere en database hovedsakelig av fire tabeller.
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Oracle Database
Institutt for geofagMuseumsprosjektet
Bruker 2Bruker 1 Bruker 3 Bruker 4
Figur 4.4: Hver brukergruppe får sitt eget område i databasen. Hver enkelt bruker får
sitt område opprettet under området til den brukergruppen brukeren hører
til
ID SpatialObject
Tabell 4.1: Lagring av koordinater
ID META
Tabell 4.2: Lagring av metadata
PTEMA OBJTYPE DATO KVALITET OSV
Tabell 4.3: Lagring av tekstdata fra SOSI
4.10.2 Innlesing av data
Innlesing av data kan gjøres på forskjellige måter. En såkalt objektorientert
måte, hvor det opprettes et objekt for hvert element i SOSI-fila. For eksemper
et objekt for .PUNKT og et annet for .KURVE. Dette er ganske greit i og med at
SOSI er strukturert som objekter. En fordel med denne løsningen er at en får
en ganske god datamodell i innlesningen.
En annen løsning er først å konvertere dataene fra SOSI-format til XML-format.
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Denne konverteringen er en grei sak i og med at SOSI-formatet er hierarkisk
oppbygd. Det vil si at et element i SOSI blir et element i XML. Et kort eksempel
på dette kan være følgende. Jeg viser SOSI øvert og tilsvarende i XML under.
SOSI:
.PUNKT 2:
..PTEMA 2101
..OBJTYPE "TerrengPunkt"
..DATO 19691231
..HØYDE 1293
..KVALITET 55 3000
..NØ
663441700 47575800
XML:
<PUNKT>
<ID>2</ID>
<PTEMA>2101</PTEMA>
<OBJTYPE>TerrengPunkt</OBJTYPE>
<DATO>19691231</DATO>
<HØYDE>1293</HØYDE>
<KVALITET>55 3000</KVALITET>
<NORD>663441700</NORD>
<ØST>47575800</ØST>
</PUNKT>
Etter konverterigen blir det da å enkelt å lese inn SOSI-filene med java. Dette
finnes det gode biblioteker for. En har da tilgang på metoder som leser ut disse
dataene i en trestruktur. Når en da skal legge inn dataene så går en gjennom
trestrukturen.
Dataene kan også leses fra SOSI til en objektorientert modell i Java. Et punkt
blir da lest inn som objektet punkt i Java. Klassen til dette punktet kan da se
ut som:
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class Punkt
{
private JGeometry punkt;
private String id;
private String dato;
private String kvalitet;
private String ptema;
public getPoint()
{
return punkt;
}
public getPoint()
{
return punkt;
}
public getID()
{
return punkt;
}
public getDate()
{
return punkt;
}
public getQuality()
{
return punkt;
}
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public getPtema()
{
return ptema;
}
}
Når en leser inn dataene blir disse punktene og kurvene lest inn i HashMaps.
En HashMap per fil. Når dataene skal legges inn traverseres denne HashMapen.
HashMapen er indeksert med nøkler tilsvarede nøklene som brukes til å
identifisere punktene og kurvene i Oracle Spatial-databasen.
I Oracle Spatial-APIen(Oracle n.d.) som leveres med Oracle Spatial for tilkobling
til databasen finnes JGeometry-objekter. Disse objektene lagrer enten en x-, y-,
z-koordinat eventuelt en liste med slike hvis vi skal definere en kurve.
For å få lagt punktene og kurvene inn i Oracle Spatial-databasen på en effektiv
måte oppretter vi da et JGeometry-objekt i java. Dette objektet kan være et
punkt eller en kurve. Objektet defineres med x,y,z og referansesyste, eventuelt
x,y og referansesystem hvis det kun er todimensjonale data. I våre data er
det kun punkter som er definert i rommet. Ved opprettelse av kurver blir
JGeometry-objektet definert med en array av x- og y-punkter.
Både med objektorientert modell og med trestrukturen en får med XML, så
må en gjøre tre spørringer. Dette siden vi har tre tabeller. Først konverterer
en JGeometry-objektet til STRUCT for at det skal la seg lagres i Oracle Spatial.
Objektet JGeometry har en funksjon for dette. Når en skal hente ut dataene fra
Oracle Spatial, så må en igjen huske på å konvertere dette tilbake til JGeometry
for å få tilgang til de romlige dataene. En legger først inn SpatialObjektet,
Metadatene og deretter tekstdataene definert i SOSI-fila.
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I dette kapitlet presenteres implementasjonen av det som er beskrevet i kapittel
3 og fordeler og ulemper med dette.
5.1 Database
Databasen er implementert i Oracle Spatial. Hvert datalag er laget i egne
tabeller. Disse tabellene ser ut som vist i tabellene 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 og
5.6. Mange av attributtene går igjen i samtlige tabeller. Det er attributter som
er spesifikke for ArcSDE og SOSI. Hva slags data det er lagret på en oppføring i
tabellen kan ses på attributtet LTEMA for linjer, FTEMA for flater og PTEMA for
punkter.
Databasen må sies å være sømløs med tanke på at alle dataene er lagret lagvis i
én tabell for hvert lag for hele Norge. Det gjør at alle dataene er tilgjengelig fra
ett sted og ikke fylkesvis som det er med SOSI-dataene.
Det er laget egne tabeller for punktinformasjon, linjeinformasjon og flateinfor-
masjon hvor hvert av lagene med data. Dette er gjort for å forenkle databa-
sestrukturen og innlesingen. Se beskrivelsen nedenfor:
KARTV_ADM_F inneholder flateinformasjon om administrasjonsområder
KARTV_ADM_L inneholder linjeinformasjon om administrasjonsområder
KARTV_ADM_P inneholder punktinformasjon om administrasjonsområder
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5.2 System
Et komplett diagram av systemet som nå er implementert og kjører på
Universitetet i Oslo kan ses på som vist i figur 5.1
Figur 5.1: Systemet som er implementert og nå kjører på Universitetet i Oslo kan
modelleres slik
5.3 Klienter og Applikasjonsservere
Det er mulig å koble til databasen med Oracles applikasjonsserver Oracle Net
Client samt ESRIs applikasjonsserver ArcSDE. Dette gjør at det er mulig å koble
til klienter fra ESRI og Oracle. Systemet er testet grundig med Oracles Web
Client og ESRIs ArcGIS-pakke.
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5.3.1 Presentasjon av data
Dataene er i systemet lett tilgjengelige og kan importeres i ArcGIS. I figur 5.2
vises det hvordan dataene er aksessert i ArcGIS via ArcSDE. Hvordan man vil
vise dataene kan velges i ArcGIS. Det er for eksempel mulighet for å hente
ut kun riksveier av alle veier som ligger i databasen. Dette er fordi det ikke
er mistet noen data i forbindelse med konverteringen fra SOSI-format. Figur
5.2 er et eksempel hvor det vises informasjon fra tabellen, administrasjon,
vann og bygning. Eksempler på hvordan tabellene som er beskrevet i kapittel
5.1 kan vises kan ses i figurene 5.4, 5.5, 5.6, 5.7,5.8 og 5.9. Her vises kun de
dataene ArcGIS gjenkjenner som geografiske data som kan vises på skjerm.
Alle datene fra SOSI-formatet er lagret i databasen, så det er mulig å hente
ut denne informasjonen til å gi for eksempel forskjellige typer bygninger eller
veier forskjellig farge ved fremvisning i ArcGIS. Alle veier i tabellen transport
er beskrevet i attributtet OBJTYPE og det er da mulig å få for eksempel veier av
typen riksvei til å bli vist med egen farge i ArcGIS.
5.4 Brukertilgang
Databasen og konfigurasjonen av applikasjonsserverene er slik at brukertilgan-
gen er styrt av Oracledatabasen. Med andre ord så må det opprettes en ny
bruker for hver ny brukertilgang som skal lages. Med dagens løsning er det
mest fornuftig å begrense tilgangen til lesing. Det vil si at dataene er sentralt
lagret, men brukerene må lagre sine endringer og analyse av data lokalt på sin
egen maskin.
5.5 Hastighet
Et problem med tilkobling mot databasen er hastigheten. Ved aksessering mot
databasen vil det oppfattes tregt før en får zoomet seg ned til det bestemte
området en skal arbeide med. Grunnen til dette er i hovedsak fordi det er
snakk om veldig store mengder data som skal overføres til klientene fordi
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dette er vektordata. ArcSDE håndterer dataene på den måten at den laster
over samtlige data til klientene. Klientene står så for prosesseringen av disse
dataene. Med rasterdata er ikke dette problemet i samme grad fordi det da kan
defineres bildepyramider. Det vil si at ved forskjellige zoomnivåer lastes det
inn forskjellige rasterdata og SDE kan derfor konfigureres slik at for eksempel
på ytterste nivå vil kun et lite detaljert raster over Norge vises.
5.6 Forbedringer
Designet av databasen er ganske fleksibelt slikt det er nå. Det er mulig å
koble til databasen med klienter fra Oracle og ESRI samt eventuelle andre
klienter som støtter ArcSDE eller Oracles applikasjonsserver. Hovedmangelen
med dagens system er at det ikke støtter lagring av data, men kun lesing.
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Attributt Beskrivelse av attributt
ID Dette er primærnøkkelen i tabellen. ArcSDE krever at det er
en unik nøkkel for hver oppføring i tabellen.
META_SOSI_ID Dette er IDen som er brukt i SOSI-fila
GEOM_TYPE Beskrivelse av hva slags geometri som er lagret. Det kan
være LINJE, PUNKT og FLATE
GEOM Samme som GEOM_TYPE, men dette er denne informasjon-
en som blir brukt av ArcSDE
FILNAVN Adressen til SOSI-fila hvor informasjonen er hentet fra
DATO Lagring av tiden dataene er opprettet på
KVALITET MÅLEMETODE, NØYAKTIGHET, SYNBARHET, MAX-AVVIK,
H-MÅLEMETODE og H-NØYAKTIGHET hvorav de to første
er mest brukt.
LTEMA Beskrives som linje-tema. Dette er beskrivlesen av hva slags
data denne linjen beskriver. Lagres som SOSI-nummer
OBJID ObjektID
OBJTYPE Hva slags data det er snakk om. Her slås det opp i tabellen
over SOSI-nummer på bakgrunn av verdien i LTEMA, FTEMA
og PTEMA
OPPDATERT Når dataene er endret
PTEMA Hva slags informasjon punktet inneholder
VEGKLASSE Veiklasse
VEGNUMMER Veinummer
VEGTYPE Veitype
GEOM.LEN Lengden på linjen
Tabell 5.1: Tabellen viser hvilke attributter tabellen for transport har
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Forbedringer
Attributt Beskrivelse av attributt
ID Dette er primærnøkkelen i tabellen. ArcSDE krever at det er
en unik nøkkel for hver oppføring i tabellen
META_SOSI_ID Dette er IDen som er brukt i SOSI-fila
GEOM_TYPE Beskrivelse av hva slags geometri som er lagret. Det kan
være LINJE, PUNKT og FLATE
GEOM Samme som GEOM_TYPE, men dette er denne informasjon-
en som blir brukt av ArcSDE
FILNAVN Adressen til SOSI-fila hvor informasjonen er hentet fra
DATO Lagring av tiden dataene er opprettet på
EIER Registrert eier
FTEMA Dette er en beskrivelse av hva slags data temaet inneholder.
HOYDE Høyde
KOMM Kommune
KVALITET MÅLEMETODE, NØYAKTIGHET, SYNBARHET, MAX-AVVIK,
H-MÅLEMETODE og H-NØYAKTIGHET hvorav de to første
er mest brukt.
LTEMA Beskrivelse av hva slags informasjon denne linja innehold-
er
NAVN Navn på bygg
OBJID ObjektID
OBJTYPE Hva slags data det er snakk om. Her slås det opp i tabellen
over SOSI-nummer på bakgrunn av verdien i LTEMA, FTEMA
og PTEMA
OPPDATERT Når dataene er endret
PTEMA Dette er en beskrivelse av hva slags data punktet innehold-
er
VANNBR SOSI-definert kode
VATN_LNR SOSI-definert kode
GEOM.AREA Arealet på flaten
GEOM.LEN Lengden på linjen
Tabell 5.2: Tabellen viser hvilke attributter tabellen for bygning har
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Attributt Beskrivelse av attributt
ID Dette er primærnøkkelen i tabellen. ArcSDE krever at det er
en unik nøkkel for hver oppføring i tabellen
META_SOSI_ID Dette er IDen som er brukt i SOSI-fila
GEOM_TYPE Beskrivelse av hva slags geometri som er lagret. Det kan
være LINJE, PUNKT og FLATE
GEOM Samme som GEOM_TYPE, men dette er denne informasjon-
en som blir brukt av ArcSDE
FILNAVN Adressen til SOSI-fila hvor informasjonen er hentet fra
DATO Lagring av tiden dataene er opprettet på
EIER Registrert eier
FTEMA Dette er en beskrivelse av hva slags data temaet inneholder.
HOYDE Høyde
KOMM Kommune
KVALITET MÅLEMETODE, NØYAKTIGHET, SYNBARHET, MAX-AVVIK,
H-MÅLEMETODE og H-NØYAKTIGHET hvorav de to første
er mest brukt.
LTEMA Beskrivelse av hva slags informasjon denne linja innehold-
er
NAVN Navn på bygg
OBJID ObjektID
OBJTYPE Hva slags data det er snakk om. Her slås det opp i tabellen
over SOSI-nummer på bakgrunn av verdien i LTEMA, FTEMA
og PTEMA
OPPDATERT Når dataene er endret
PTEMA Dette er en beskrivelse av hva slags data punktet innehold-
er
Tabell 5.3: Tabellen viser hvilke attributter tabellen for administrasjon har
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Attributt Beskrivelse av attributt
ID Dette er primærnøkkelen i tabellen. ArcSDE krever at det er
en unik nøkkel for hver oppføring i tabellen.
META_SOSI_ID Dette er IDen som er brukt i SOSI-fila
GEOM_TYPE Beskrivelse av hva slags geometri som er lagret. Det kan
være LINJE, PUNKT og FLATE
GEOM Samme som GEOM_TYPE, men dette er denne informasjon-
en som blir brukt av ArcSDE
FILNAVN Adressen til SOSI-fila hvor informasjonen er hentet fra
DATO Lagring av tiden dataene er opprettet på
KVALITET MÅLEMETODE, NØYAKTIGHET, SYNBARHET, MAX-AVVIK,
H-MÅLEMETODE og H-NØYAKTIGHET hvorav de to første
er mest brukt.
LTEMA Beskrives som linje-tema. Dette er beskrivelsen av hva slags
data denne linjen beskriver. Lagres som SOSI-nummer
OBJID ObjektID
OBJTYPE Hva slags data det er snakk om. Her slås det opp i tabellen
over SOSI-nummer på bakgrunn av verdien i LTEMA, FTEMA
og PTEMA
OPPDATERT Når dataene er endret
PTEMA Hva slags informasjon punktet inneholder
GEOM.LEN Lengden på linjen
GEOM.AREA Arealet på flaten
VANNBR SOSI-definert kode
VATN_LNR SOSI-definert kode
Tabell 5.4: Tabellen viser hvilke attributter tabellen for markslag har
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Forbedringer
Attributt Beskrivelse av attributt
ID Dette er primærnøkkelen i tabellen. ArcSDE krever at det er
en unik nøkkel for hver oppføring i tabellen.
META_SOSI_ID Dette er IDen som er brukt i SOSI-fila
GEOM_TYPE Beskrivelse av hva slags geometri som er lagret. Det kan
være LINJE, PUNKT og FLATE
GEOM Samme som GEOM_TYPE, men dette er denne informasjon-
en som blir brukt av ArcSDE
FILNAVN Adressen til SOSI-fila hvor informasjonen er hentet fra
DATO Lagring av tiden dataene er opprettet på
KVALITET MÅLEMETODE, NØYAKTIGHET, SYNBARHET, MAX-AVVIK,
H-MÅLEMETODE og H-NØYAKTIGHET hvorav de to første
er mest brukt.
LTEMA Beskrives som linje-tema. Dette er beskrivelsen av hva slags
data denne linjen beskriver. Lagres som SOSI-nummer
OBJID ObjektID
OBJTYPE Hva slags data det er snakk om. Her slås det opp i tabellen
over SOSI-nummer på bakgrunn av verdien i LTEMA, FTEMA
og PTEMA
OPPDATERT Når dataene er endret
PTEMA Hva slags informasjon punktet inneholder
GEOM.LEN Lengden på linjen
GEOM.AREA Arealet av flaten
VANNBR SOSI-definert kode
VATN_LNR SOSI-definert kode
Tabell 5.5: Tabellen viser hvilke attributter tabellen for høyde har
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Forbedringer
Attributt Beskrivelse av attributt
ID Dette er primærnøkkelen i tabellen. ArcSDE krever at det er
en unik nøkkel for hver oppføring i tabellen.
META_SOSI_ID Dette er IDen som er brukt i SOSI-fila
GEOM_TYPE Beskrivelse av hva slags geometri som er lagret. Det kan
være LINJE, PUNKT og FLATE
GEOM Samme som GEOM_TYPE, men dette er denne informasjon-
en som blir brukt av ArcSDE
FILNAVN Adressen til SOSI-fila hvor informasjonen er hentet fra
DATO Lagring av tiden dataene er opprettet på
KVALITET MÅLEMETODE, NØYAKTIGHET, SYNBARHET, MAX-AVVIK,
H-MÅLEMETODE og H-NØYAKTIGHET hvorav de to første
er mest brukt.
NAVNTYPE Beskrivelse av hva slags type tekst dette er. For eksempel
stedsnavn
OBJID ObjektID
OBJTYPE Hva slags data det er snakk om. Her slås det opp i tabellen
over SOSI-nummer på bakgrunn av verdien i TTEMA
SKRIFTKODE SOSI-definert kode
STRENG Selve tekststrengen med for eksempel stedsnavnet
TTEMA Hva slags informasjon denne teksten inneholder
Tabell 5.6: Tabellen viser hvilke attributter tabellen for tekst har
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Figur 5.2: Et eksempel på hvordan alle dataene kan vises som et kart i programmet
ArcMap, som er det vanligste GIS-programmet på markedet i dag.
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Figur 5.3: Figuren viser et lite utsnitt av et kartblad. Her vises lagene administrasjon,
vann, transport og bygg
65
Forbedringer
Figur 5.4: Figuren viser et lite utsnitt av hvordan ArcGIS viser informasjon i tabellen
bygning
Figur 5.5: Figuren viser et lite utsnitt av hvordan ArcGIS viser informasjon i tabellen
vann
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Figur 5.6: Figuren viser et lite utsnitt av hvordan ArcGIS viser informasjon i tabellen
høyde
Figur 5.7: Figuren viser et lite utsnitt av hvordan ArcGIS viser informasjon i tabellen
markslag
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Figur 5.8: Figuren viser et lite utsnitt av hvordan ArcGIS viser informasjon i tabellen
administrasjon
Figur 5.9: Figuren viser et lite utsnitt av hvordan ArcGIS viser informasjon i tabellen
transport
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Diskusjon 6
6.1 Database
Databasen som er implementert som beskrevet i kapittel 4 og er laget ut i fra
målet om å ikke tape noe informasjon fra SOSI-formatet. Dette målet er nådd
ved at absolutt alle data fra SOSI-filene er lagt inn i databasen. Dette gir store
fordeler når det gjelder fremvisning av de forskjellige lagene i ArcGIS. Det er
riktignok ikke bare fordeler med å ha alle dataene tilgjengelig i databasen.
Ulempen med at databasen ikke mister noe informasjon fra konverteringen
fra SOSI-format er at hastigheten blir noe forringet fordi ArcSDE når den skal
prosessere dataene henter ut all informasjonen som ligger i tabellene før den
prosesserer data. Dette gjør at den også henter inn data som den ikke klarer
å vise eller bruke på andre måter. Fordelen ved å gjøre det på denne måten er
at dataene ligger der tilgjengelig for fremtidig bruk slik at den kan hentes ut
hvis ArcSDE kommer med forbedringer slik at den en gang kan hente ut disse
dataene, eventuelt at en kan bruke andre applikasjoner som faktisk kan hente
ut disse dataene.
Databasen er per i dag kun en database med statiske data. Det er ikke mulig
for brukere å lage endringer eller analyser de har gjort på dataene i databasen.
Dette er gjort på grunn av hensyn til diskbruk og belastning på databasen. En
database hvor brukere har skrivetilgang vil kreve store mengder med data siden
det ved universitetet er potensielt mange brukere av et slikt system. Det ville da
ha vært en stor investering for universitetet i form av maskinvare. Databasen
måtte da også være spredd ut på mange forskjellige servere. Dette vil kreve
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vesentlig mer av drift en det dagens løsning gjør. Det måtte da også ha vært satt
opp i et overvåkningssystem som kontrollerer at alle systemprosesser kjører
slikt at alle instansene av databasen ville vært oppe til en hver tid.
Problemet med sømløshet er løst på den måten at alle data nå ligger i en felles
database. Skal det hentes ut data fra et område som ligger i to fylker så løses det
ved å zoome inn i ArcGIS til det aktuelle området eller å kjøre en SQL-spørring
og hente ut data fra området. Det vil ikke være nødvendig for brukeren å hente
inn data fylkesvis.
6.2 Distribusjon
Distribusjonen i dag gjøres ved at det er koblet flere applikasjonsservere til
én database. Dette gjør at belastningen ved prosessering blir spredd på flere
servere noe som igjen fører til økt ytelse. For å øke ytelsen enda mer kan også
dataene spres på flere like databaser som går på forskjellige servere. Dette
er mulig fordi det i dag ikke er implementert noen løsning for at brukere
skal kunne lagre sine egne redigerte data. Det er derfor en mulighet å spre
dataene på flere servere som replikerer data til hverandre. Replikering foregår
på den måten at det er en database som er master-database og de andre er
slaver av denne. Replikering av data skjer ved at data synkroniseres mellom
slavene og master-databasen for eksempel hver natt. Dette er en god løsning
med tanke på at dataene i databasen er statiske. En løsning med replikering vil
også fungere så lenge brukerene kun skal ha tilgang til sine egne data siden de
da vil få tildelt en tilkobling til den samme databasen. Det vil imidlertid skape
problemer hvis brukerene skal kunne dele data seg i mellom. Da vil dataene
ikke være synkronisert på alle databasene annet en én gang i døgnet eller så
ofte replikeringen kjøres.
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6.3 Applikasjoner og applikasjonsservere
Per i dag er systemet designet slik at det kun er mulig å koble seg til databasen
med de vanligste systemene på markedet. Dette er Oracles Applikasjonsserver
og applikasjoner samt ArcSDE 9 eller nyere og ArcGIS 9 eller nyere. Dette er
ikke optimalt. Det optimale hadde vært om det hadde eksistert en standard
som flere produsenter av GIS-systemer støttet. For videre bruk av systemet vil
det være en fordel om det standardiseres slik at det kan brukes av open source
GIS-programvare. Se kapittel A.4.
6.4 Sikkerhet og brukertilgang
Sikkerheten med tanke på at uvedkommende får tilgang til dataene er i dagens
implementasjon ivaretatt ved at brukere blir tildelt tilgang ved at det opprettes
sql-brukere i Oracle Spatial. Dermed blir tilgangen altså kontrollert i databasen.
For å forbedre og gjøre tilgangsbehandlingen enklere ville det vært en fordel
om brukere kunne verifiseres mot UiOs brukerdatabase. Det kunne da vært
løst med å melde brukere som skulle ha tilgang til systemet inn i en UNIX-
filgruppe. Det ville ført til lettere administrasjon og det ville ikke vært behov
for databasekunneskaper for å gi tilgang. Dette vil imidlertid måtte ha blitt
implementert som et separat system på toppen av dagens system.
Det er i kapittel 4.9 beskrevet at det vil være en fordel om brukerdata og
de statiske grunnlagsdataene bør være lagret separat. I og med det i dagens
løsning kun er implementert en løsning for de statiske grunnlagsdataene
vil dette ikke være noe problem, men i fremtiden hvis det på sikt skal
implementeres et system hvor brukerene også skal kunne lagre sine data bør
altså disse lagres på en separat database eller eventuelt flere databasetjenere
avhengig om det er flere avdelinger ved UiO som skal bruke systemet.
71
Konklusjon 7
Det er vanskelig å dra noen konklusjon ut i fra sammenlikning med teori, men
sammenlikner vi med hvordan det var før og med kravene i kravspesifikasjonen
ser vi følgende:
Tilgjengeligheten er blitt bedre. Dataene er tilgjengelige fra alle kontorer på
Universitetet som har installert ArcGIS. Ved institutt for geofag er ArcGIS
installert på alle maskiner slik at alle har tilgang til dataene
Systemet er sømløst. Alle data er tilgjengelig lagvis for hele Norge fra én sentral
database.
Ytelsen er bra og skalerbar med tanke på at databasen og applikasjonsservere-
ne kjører på separate maskiner.
All informasjon som lå i SOSI-filene finnes i databasen. Ingen data er tapt ved
innlegging av data.
Databasen er tilgjengelig både fra Arc-programmer og Oracles programmer.
Databasen er bygget opp slikt at det vil være mulig å tilpasse den slik at andre
applikasjoner vil kunne aksessere dataene med visse tilpasninger av databasen.
Ulempen er per i dag at det ikke er muligheter for å skrive til databasen.
Dette kan i fremtiden lett implementeres uten at den statiske databasen med
grunndataene må endres. Dette kan også implementeres separat fra dagens
system da disse systemene ikke trenger å samhandle.
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Programmer A
Det er brukt følgende programmer under arbeidet med denne oppgaven:
A.1 Latex
LATEXer et typesettingsprogram for å lage lange dokumenter. Det er spesielt bra til å
skrive vitenskapelige avhandlinger da det er gode funksjoner for bibliografi, appendix
osv.
A.2 Oracle Spatial
Oracle Spatial er en database fra Oracle som skiller seg ut fra andre Oracle-databaser
ved at den har innebygde og optimaliserte datatyper for punkter, linjer og polygoner
for at det skal være enkelt og raskt å lagre geografisk/romlig informasjon.
A.3 ArcSDE
Applikasjonsserver produsert av ESRI. Denne applikasjonsserveren er beregnet på
å få programmer i Arc-serien til å kommunisere med forskjellige geografiske
relasjonsdatabaser.
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A.4 ArcGIS
ArcGIS er et program for visning og analyse av geografisk informasjon. Informasjonen
blir lastet inn som informasjonslag og kan gjøre beregninger mellom disse lagene.
A.5 Open Source GIS
Open Source GIS programvare blir mer og mer populært. Det finnes mer informasjon
om temaet på denne siden: http://opensourcegis.org Der finnes open source GIS-
servere, programmeringsbiblioteker, GIS analyseverktøy osv.
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Definisjoner B
B.1 Forkortelser
SQL Structured Query Language – Et databasespråk beregnet på å kjøre spørringer
mot relasjonsdatabaser
ER-diagram Entity Relationship-diagram – Modelleringsspråk for å modellere relasjo-
nene i en database
GIS Geografiske informasjonssystemer – Betegnelesen på systemer som blir brukt til
å lagring, innhenting, visning og analyse av geografisk data.
XML Extenisble Markup Language er et initiativ fra W3C (www.w3c.org) som tilbyr et
språk som gjør at informasjon og tjenester kan bli kodet med en god struktur
og semantikk som er forståelig både for datamaskiner og mennesker. XML er
bra for deling av informasjon og det er lett utvidbart med brukerdefinerte og
industridefinerte tags.
GML Geografical Markup Language er en industristandard som er basert på språket
XML.
API Applikation Programming Interface – Et API er en samling funksjoner som gjør
det mulig for programmereren å få tilgang til funksjoner som kan utføres på
serveren eller i et program.
CGI Common Gateway Interface – Et interface som sørger for kommunikasjon mellom
en webside og webserveren. En vanlig bruk av CGI er for eksempel søkemotorer
hvor en kan taste inn søkeord som blir sendt over til webserveren som kaller på
applikasjoner som utøferer søket.
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I/U Inn/Ut eller på engelsk I/O In/Out – I denne oppgaven blir I/U brukt om lese- og
skrivehastigheter for databaser.
RDBMS Relational DataBase Management System – En relasjonsdatabase. For eksem-
pel Oracle.
SDBMS Spatial Database Management System – En romlig relasjonsdatabase. For
eksempel Oracle Spatial.
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